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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltungsanordnung fur den Betrieb eines Relets 

@ Es wird eine Schaltungsanordnung fur den Betrieb eines 
Relate in einer elektronischen Schaltung vorgeschlagen, das 
von einer Steuerschaltung gesteuert wird, wobei der Strom 
fur das Retais uber einen ersten Schalter eingeschaltet wird. 
Der Steuerausgang der Steuerschaltung ist mit einem 
zweiten Schalter verbunden, der den Haltestrom fur das 
Relais stauert und die Mdglichkeit fur das Anziehen des 
Relais liefert. Der erste Schalter ist In Reihe mit dem zweiten 
Schalter und dem Relais geschaltet wobei seine Steuerelek- 
trode mit eInem Integrierglied verbunden Ist, das an den 
Verbindungspunkt zwischen den zwei Schaltern angeschlos- 
sen ist. Der Kondensator des Integriergtiedes ladt sich be! 
offenem zweiten Schalter auf etwa die Betriebsspannung 
auf und nach Schalten des zweiten Schalters schaltet 
^ aufgrund der hohen Kondensatorspannung der erste Schal- 
ter, worauf der Kondensator sich entladt 
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Die Erfindung betrifft eine SchaituDgsanordnung fflr 
den Betrieb eines Relais in einer elektronischen Schal- 
tung, das von einer Steuerschaltung gesteuert wind. 5 

Relais gehOren sehr oft zu den groBen Stromverbrau- 
chern und zugleich zu den groBen W&nneerzeugem. 
Hfiufig besteht der Zwang, in elektronischen Schaltun- 
gen Strom zu sparen oder die Erzeugung von unndtiger 
Wfirme zu vermeiden. Dies wird dadurch reaUsiert, daB 10 
em sich in einer elektronischen Schaltung befindendes 
Relais mit dem Anzugsstrom erregt wird und anschlie- 
Qend dem Relais zum Zwecke des Haltens ein kieinerer 
Haltestrom geliefert wird Der Haltestrom kann bei- 
spielsweise dem Relais durch einen getakteten Betrieb 15 
zur VerfOgung gestellt wcrden, dies ist jedoch ein ko- 
stenaufwendiges Verfahren. das nicht immer angewandt 
werden kann. 

Bekannt ist eine Schaltungsanordnung, bei der in Rei- 
he zum Relais eine Parallelschaltung aus einem Kon- 20 
densator und einem Wlderstand liegt, wobei die Paral- 
lelschaltung an emen Transistor angeschlossen ist, flber 
dessen Basis der Betrieb des Relais gesteuert wird. Der 
Kondensator dient zum Anziehen des Relais und nach 
dem Anziehen flieBt bei entsprechender Dimensionie- 25 
rung der Haltestrom Uber den Widerstand Bei dieser 
Schaltungsanordnung ist zum Anziehen des Relais ein 
groBer Kondensator, meist ein Elektrolytkondensator 
erforderlich, der entsprechend dem Anzugsstrom des 
Relais dimensioniert werden muB. Da der Kondensator 30 
am Relaiskreis liegt, tritt oft der Nachteil auf, daB er ftir 
eine groBe Betriebsspannung ausgelegt sein muB. Dar- 
Qber hinaus wird bei dieser Schaltung die die Erregung 
bestimmende Gr6Be, der Anzugsstrom des Relais nicht 
nur durch die Relaisspule beeinfluBt sondern auch durch 35 
die Parallelschaltung aus Widerstand und Kondensator. 

Aus dem DE-GM 92 16 041 ist eine Schaltungsanord- 
nung zur Ansteuerung eines Relais bekannt, bei der im 
Steuerstromkreis des Relais ein erster spannungsge- 
steucrter Schalter fOr den Anzugsstrom und ein zweiter 40 
Schalter fOr das Einschahen und den Haltestrom des 
Relais vorgesehen ist Der Steuerelektrode des ersten 
Schalters ist ein HochpaB vorgeschaltet, wobei der Ein- 
gang des Hochpasses und der SteueranschluB des zwei- 
ten Schalters an einen gemeinsamen AnschluB der das 45 
Relais steuernden Steuerspannung angeschlossen sind 
Oblicherweise ist die Steuerspannung relativ niedrig, 
bei einem Mikroprozessor beispielsweise 5 V. Damit die 
bekannte Schaltung sinnvoll arbeitet, muB der erste 
Schalter ein MOS-FET sein. Die zu bildenden Anzugs- 50 
zeiten des Relais hangen von der Differenz der Konden- 
satorspannung, d h. der Steuerspannung und der Gate- 
Source-Schwellenspannung des MOS-FETs ab, die sehr 
klein ist, so daB die Wahl der Anzugszeiten emge- 
schrflnkt ist Dartiber hinaus muB die Kapazitit des 55 
Kondensators groB sein. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung fOr den Betrieb eines Relais zu 
schaffen, bei der mit kostengOnstigen Mittehi unter Ver- 
wendung eines kleinen Kondensators ein Anzugs- und eo 
ein Haltestrom fOr das Relais geliefert wird, wobei das 
Anziehen des Relais bei vorher festlegbaren imter- 
schiedlichen Anzugszeiten bei der vollen Betriebsspan- 
nung wahrend des Anzugsvorgangs m6glich sein solL 

Diese Aufgabe wird erHndungsgem^B durch die es 
kennzeichnenden Merkmaie des Hauptanspruchs in 
Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffe ge- 
Idst 



Dadurch, daB der Anzugsstrom fOr das Relais Qber 
einen spannungsgesteuerten Schalter gesteuert wird, 
wobei die Steuerelektrode mit einem Integrierglied ver- 
bunden ist und der Haltestrom des Relais Qber einen 
Widerstand und emen weiteren Schalter flieBt, wobei 
der Steuerausgang der Steuerschaltung mit dem weite- 
ren Schalter ziu* Steuerung des Anzugs des Relais und 
des Haltestroms verbunden ist, kann der Kondensator 
des Integriergliedes klein gewShit werden, da der span- 
nungsgesteuerte Schalter fast stromlos von dem ge- 
sperrten in den leitenden Zustand fibergeht Eine Reali- 
sienmg langer Anzugszeiten mit kleinem Kondensator 
ist mdglich. Da die erfindungsgemSBe Schaltungsanord- 
nung das Anziehen des Relais bei voller Betriebsspan- 
nung erlaubt, wird der Erregungsstrom ausschliefilich 
durch die Relaisspule bestimmt 

Durch die in den UnteransprQchen angegebenen 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen mdglich. Besonders vorteilhaft ist, daB 
eine Konstantstromquelle verwendet wird, die den Re- 
laishaltestrom auch bei groBen Schwankungen der Be- 
triebsspannung in weiten Spannungsbereichen konstant 
halt 

Durch Verwendung einer Konstantstromquelle, die 
einen MOS-FET-Transistor am Ausgang eines Opera- 
tionsverstarkers aufweist, ist es mdglich, Bauteiltoleran- 
zen fast vollstandig zu eliminieren, so daB kein individu- 
eller Abgleich der Konstantstromquelle n5tig ist Da- 
durch, daB der Konstantstrom durch das Relais zusatz- 
lich auf zwei Transistoren aufgeteilt wird und nicht nur 
durch den MOS-FET flieBt kann der MOS-FET so di- 
mensioniert werden, daB er bei maximal vorkommender 
Drain-Source-Spannung nicht aberlastet wird. 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 die schaltungsgemaBe Ausgestaltung eines er- 
sten AusfOhnmgsbeispiels, 

Fig. 2 die schaltungsgemaBe Ausgestaltung eines 
zweiten Ausfflhrungsbeispiels, 

Fig. 3 die schaltungsgemaBe Ausgestaltung eines drit- 
ten Ausfiihrungsbeispiels mit Konstantstromquelle, und 

Fig. 4 die Schaltung gemaB Fig. 3 mit zwei Relais. 

In Fig. 1 ist* eine Schaltung ftir die Erregung eines 
Relais Kl und zum liefem eines Haltestroms darge- 
stellt, die Bestandteil einer elektronischen Schaltung ist 
Dabei liegt das Relais Kl an der Betriebsspannung U 
und es ist ein Steuereingang S vorgesehen, der den Aus- 
gang einer Steuerschaltung fflr das En- und Ausschal- 
ten des Relais Kl darstellt wobei die Steuerschaltung 
beispielsweise eine Logikschaltung mit Gattem oder eui 
Milax>prozessor sein kann. 

Der Steuereingang S geht Qber einen Widerstand R2 
an die Basis eines Transistorschalters T2, der als bipola- 
rer Transistor oder als MOS-FET ausgebildet sein kann, 
wobei em Widerstand R3 zwischen Basis und Masse 
liegt Der KoUektor des Transistors T2 ist Qber einen 
Widerstand R4 mit dem Relais Kl verbunden und der 
Emitter ist an Masse angeschlossen. Parallel zum Wider- 
stand R4 liegt die Drain-Source-Strecke eines MOS- 
FETs Tl, dessen Gate-Elektrode mit einem Integrier- 
glied Rl, CI verbunden ist Der Widerstand Rl des Inte- 
griergliedes ist an den Verbindungspunkt zwischen 
MOS-FET Tl und Transistor T2 angeschlossen. 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Schal- 
tung wird im folgenden beschrieben. Damit das Relais 
Kl mit der vollen Betriebsspannung anziehen kann, 
mOssen die Transistoren Tl und T2 beide leitend sein. 
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Der Transistor T2 wird jedesmal leitend. wenn der schaltet Durch diese beiden Bauteile. die primar dem 

Steuereingang S ein High-Potential hat Der MOS-FET Schutz d^ MOS-FETs Tl dienen, ergeben sich weitere 

Tl wird nur zum Anziehen des Relais Kl unmittelbar Vorteile, namiich eine kflrzere Aufladezeit des Konden- 

nach dem Durchschalten des Transistors T2 leitend sators und Bestimmen der Anzugszeit nur Qber den Wi- 

Damit dies geschieht, muB vorher der Kondensator 5 derstand Ru Der Widerstand Rl ist fast ausschlieBhch 

CI aufgcladensein, aUein fur das Entladen des Kondensators CI verant- 

Wenn der Transistor T2 gesperrt ist, ladt sich der wortlich. Er kann nun frei gewahlt werden, wodurch 

Kondensator CI fiber die Relaisspule, den Haltewider- eine leichte Anpassung an die erforderlichen Anzugszei- 

stand R4 und den Widerstand Rl auf die voile Betriebs- ten der Relais Kl mSglich ist . „ , . 

spannung U auf. Der MOS-FET Tl bleibt aber gesperrt. 10 Wenn der Transistor T2 gesperrt ist, d h. das Relais 

weil die Gate-Source-Spannung fast Null ist (die Gate- ausgeschaltet ist, ladt sich der Kondensator CI fiber die 

und source-Elektroden liegen auf dem gleichen Potenti- Leitung mit der Betriebsspannung U, die Relaisspule, 

all Wenn der Transistor T2 leitend wird, sinkt das Po- den Haltewiderstand R4. die Schutzdiode VI und den 

tential an der Source-Elektrode des MOS-FETs Tl auf Widerstand Rl auf. Dieser Vorgang findet jedesmal 

die Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung des Transi- 15 statt, wenn fiber den Steuerausgang das Ausschalten des 

stors T2 (ca. 0,3 V). Dadurch steigt die Gate-Source- Relais Kl, d h. das Sperren des Transistors T2 veranlaBt 

Spannung des MOS-FETs Tl auf die Spannung des wird Die Z-Diode VI wird dabei wie eine normale Di- 

Kondensators CI, also fast auf die voile Betriebsspan- ode in FluBrichtung betriebea Da der Widerstand Rl 

nung U. Der MOS-FET Tl hat einen sehr hohen Ein- niederohmig gewahlt werden kann, wird die Aufladezeit 

gangswiderstand und schaltet daher fast stromlos, ab- 20 des Kondensators CI sehr klein, was den Vorteil der 

hangig von der am Gate liegenden Spannung vom ge- h5heren Schaltfrequenz des Relais mit sich bringt, eine 

sperrten in den leitenden Zustand Wenn der MOS-FET Tatsache. die sehr oft erwfinscht ist . 

Tl leitet, flieBt der Anzugsstrom des Relais fiber die Nachdem der Kondensator CI aufgeladen ist, ist die 

Leitung mit der Betriebsspannung U, die Relaisspule, Schaltung fur den nachsten Anzugsvorgang des Relais 

den MOS-FETTl,denTransistorT2 und Masse. 25 Kl vorbereitet Wenn das Steuersignal den Transistor 

Solange die Kondensatorspannung fiber der Gate- T2 leitend schaltet, sinkt das Potential an der Source- 

Source-Schwellenspannung des MOS-FETs Tl liegt, Elektrode des MOS-FETs Tl, wodurch dieser leitend 

bleibt dieser leitend Gleichzeitig mit dem Schalten des wird Der Anzugsstrom des Relais Kl flieBt nun fiber die 

Transistors T2 aufgrund des am Steuereingang S liegen- Relaisspule, den MOS-FET Tl, den Transistor T2 nach 

den Steuersignals fangt der Kondensator CI an, sich 30 Masse. Gleichzeitig mit dem Sinken des Potentials an 

fiber den Widerstand Rl zu entladen. Wenn die Span- der Source-Elektrode des MOS-FETs Tl wirkt die 

nung des Kondensators CI die Gate-Source-Schwellen- Schutediode VI wie eine Zenerdiode und die Kondensa- 

spannung unterschreitet, so sperrt der MOS-FET Tl. torspannung sinkt aufgrund der Niederohmigkeit des 

Der Anzugsvorgang des Relais Kl ist damit beendet Widerstandes Rl (wirkt als Vorwiderstand fflr VI) sehr 

Solange der Transistor T2 leitend bleibt, flieBt fiber die 35 schnell auf die Zenerspannung der Schutzdiode VI. An- 

Relaisspuie, den Haltewiderstand R4 und den Transistor schlieBend ab dieser Spannung, entiadt sich der Kon- 

T2 der Haltestrom des Relais und das Relais Kl bleibt densator CI fiber den Widerstand Rl bis auf die Kollek- 

angezogen- tor-Emitter-Sattigungsspannung des Transistors T2. 

Der Kondensator CI und der Widerstand Rl bilden Unterschreitet die Kondensatorspannung die Gate- 

ein Zeitglied das die Anzugszeit des Relais Kl be- 40 Source-Schwellenspannung des MOS-FETs Tl, so 

stimmt Da der MOS-FET Tl ein spannungsgesteuerter sperrt dieser und der Anzugsvorgang des Relais wird 

Schalter ist, dessen Gate-Source-Strom im Nanoampe- beendet Der Haltestrom flieBt dann fiber die Relaisspu- 

rebereich liegt, wird die Entladezeit des Kondensators le, den Haltewiderstand R4, den Transistor T2 und Mas- 

Cl und somit die Anzugszeit des Relais Kl fast aus- se. 

schlieBlich durch den Widerstand Rl bestinmit 45 Wird ansteUe von T2 em MOS-FET verwendet, so 

BekanntlichbetragtdieGate-Source-Schwellenspan- wird der Steuerausgang S kaum belastet Somit kann 

nung von MOS-FETs einige Volt Da sich der Konden- der Steuerausgang S zur Ansteuerung anderer Gatter 

sator CI auf die voile Betriebsspannimg U auf ladt, ist problemlos benutzt werden. 

die Differenz der Kondensatorspannung zur Gate- Vielfach wird das Halten eines Relais bei groBen 

Source-Schwellenspannung groB. Dadurch ist die Zeit 50 Schwankungen der Betriebsspannung und in weiten 

zum Entladen des Kondensators von der hohen Span- Grenzen der Umgebungstemperatur gefordert Dabei 

nung bis auf die Gate-Source-Schwellenspannung, d h. muB das Relais besonders stromsparend betrieben wer- 

bis zum Spannungswert, bei dem der MOS-FET Tl den, da die Kapazitat eines Speicherkondensators, der 

sperrt, sehr groB. Diese Zeit entspricht der Anzugszeit das Absinken der Versorgungsspannung auffangen 

des Relais Kl, die dadurch auch groB ist Zur Reaiisie- 55 kSnnte, aus Platz- und Kostengrfinden moglichst gering 

rung groBer Anzugszeiten des Relais kOnnen kleine Ka- zu halten ist 

pazitaten gewahlt werden, was aus Platz- und Preis- Hierzu bietet sich die Verwendung einer Konstant- 

grflnden wflnschenswert ist stromquelle an, da der Relaishaltestrom dann in weiten 

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfflhrungsbeispiel darge- Spannungsbereichen konstant zu halten ist 
stellt, bei dem zum Schutz des MOS-FETs Tl eine eo Eine solche Schaltung ist m Fig. 3 dargcstellt, die so 

Z-Diode VI verwendet wird, die parallel zur Gate-Sour- gewfthlt wird, wenn besonders hohe Anforderungen an 

ce-Strecke liegt Die Spannung der Z-Diode VI wird im die Hdhe und die Konstanz des Haltestroms gesteUt 

Interesse langer Anzugszeiten des Relais Kl bzw. klei- sind Es wird eine Konstantstromquelle verwendet, die 

ner Kapazitaten des Kondensators CI mdglichst hoch sich aus einem Operationsverstarker Nl, einem am Aus- 

gewahlt, jedoch kleiner als die hdchstzulassige Gate- 65 gang des Operationsverstarkers liegenden MOS-FET 

Source-Spannung des MOS-FETs. Gleichzeitig wird T4, einem am positiven Eingang des Operationsverstar- 

zwischen Z-Diode VI und dem Kondensator CI als Vor- kers Nl liegenden Spannungsteiler R7, R8, wobei R8 

widerstand fOr die Z-Diode VI der Widerstand Rl ge- gegen Masse geschaltet ist und die Referenzspannung 
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vorgibt, und einem am negativen Eingang des Opera- 
dons verstarkers Nl gegen Masse liegenden MeBwider- 
stand R6 zusammensetzt Der Emitter des Transistors 
T2 und die Source-Elektrode des MOS-FETs T4 Uegen 
ziisammen mit dem Widerstand R6 am negadven Ein- 5 
gang des Operationsverstdrkers Nl. Der Kollektor des 
Transistors T2 ist Qber den Spamiimgsteiler R9, RIO mit 
dem Relais Kl verbunden und zur Aufteilung des Halte- 
stroms ist ein weiterer Transistor T3 vorgesehen, dessen 
Basis am Verbindungspunkt zwischen dem Spannungs- 10 
teller R9, RIO, dessen Emitter am Relais Kl und dessen 
Kollektoren der Drain-Elektrode des MOS-FETs T4 
liegt Der Erregungs- und Haltekreis entspricht denjeni- 
gen nach Fig. 2, wobei jedoch der Haltewiderstand" 
durch den Spannungsteiler R9, RIO und den Transisto- 15 
ren T3 und T4 gebildet wird. Eine Freilaufdiode ist par- 
allel zum Relais Kl geschaltet 

Wenn der Transistor T2 schaltet, fliefit ein Strom aber 
das Relais Kl, die Emitter-Basis-Strecke von T3 und R9, 
wodurch der Transistor T3 schaltet Der Konstantstrom 20 
durch das Relais fiieBt aufgrund der Schaltungsanord- 
nung nicht ausschlieBlich durch den MOS-FET T4, son- 
dern ein Teil flieQt durch die Emitter-Basis-Strecke des 
Transistors T3 sowie durch den Transistor T2, wobei 
dieser Teilstrom so bemessen werden kann, daB der 25 
MOS-FET T4 bei der maximal vorkonmienden Drain- 
Source-Spannung nicht Qberlastet wird. Daher kann auf 
den Einsatz eines Leistungs-MOS-FETs verzichtet wer- 
den. Als Stellgiiedi Qber das die Spannungsschwankun- 
gen ausgeregelt werden, wird in der Schaltung nach 30 
Fig. 3 des MOS-FETs T4 verwendet Er ist deshalb not- 
wendig, well nach dem Abschalten des Relais durch die 
Steuerschaltung Qber die Transistoren T2, T3 der Ope- 
rationsverstftrker im Falle der Verwendung eines bipo- 
laren Transistors anstelle des MOS-FETs T4 weiterhin 35 
den Konstantstrom aus der eigenen Stromversorgung 
treiben wQrde. Dies hfitte zur Folge, daB der operations- 
verstarker Nl sowie die Spannungsquelle Vcc der Wi- 
derstand R6 (iberlastet wOrden. Die Konstantstrom- 
quelle nach Fig. 3 bleibt stSndig in Betrieb und wird 40 
durch die Transistoren T2, T3 ein- und ausgeschaltet 

In Fig. 4 ist eine Schaltung dargestellt, bei der zwei 
Relais Kl, K2 gesteuert werden und von einer Kon- 
stantstromquelle versorgt werden. Die Funktionsweise 
entspricht ansonsten derjenigen nach Fig. 3. 45 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Verbin- 
dungspunkt der zwei Schalter (Tl, T2) und Steuer- 
elektrode (G) des ersten Schalters (Tl) eine Z-Dio- 
de (VI) liegt 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprllche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der span- 
nungsgesteuerte Schalter (Tl) ein MOS-FET ist 

5. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kon- 
stantstromquelle vorgesehen ist, die den Halte- 
Strom des Relais (Kl) konstant h&lt 

6. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Konstant- 
stromquelle einen weiteren, im Haltestromkreis des 
Relais (Kl) liegenden spannungsgesteuerten Schal- 
ter (T4X einen OperationsverstSrker (Nl), dessen 
Ausgang mit der Steuerelektrode des weiteren 
spannungsgesteuerten Schalters (T4) verbunden ist 
und emen mit dem Eingang des Operationsverstdr- 
kers (Nl) und dem spannungsgesteuerten Schalter 
(T4) verbundenen MeBwiderstand (R6) aufweist, 
wobei an dem anderen Eingang des Operationsver- 
starkers (Nl) eine Referenzspannung liegt 

7. Schaltimgsanordnung nach einem der Ansprtiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB mit dem wei- 
teren spannungsgesteuerten Schalter (T4) ein Tran- 
sistor (T3) in Reihe liegt, der mit dem Relais (Kl) 
verbunden ist und dessen Steuerelektrode tiber ei- 
nen SpannungsteUer (R9, RIO) einerseits mit dem 
Relais (Kl) und andererseits mit dem zweiten 
Schalter (T2) verbunden ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprtiche 

1. Schaltungsanordnung fUr den Betrieb eines Re- 
lais in einer elektronischen Schaltung, das von einer 50 
Steuerschaltung gesteuert wird, wobei der Anzugs- 
Strom fQr das Relais von einem ersten spannungs- 
gesteuerten Schalter gesteuert und der Haltestrom 
Qber einen zweiten von der Steuerschaltung ge- 
steuerten Schalter und einen Haltewiderstand ge- 55 
liefert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei 
Schalter (Tl, T2) eine Reihenschaltung bilden und 
die Steuerelektrode (G) des ersten Schalters (Tl) 
mit einem Integriergiied (Rl, CI) verbunden ist, das 
an den Verbindungspunkt der zwei Schalter (Tl. eo 
T2) angeschlossen is^ wobei der Kondensator (CI) 
des Integriergliedes (Rl, CI) sich im ausgeschalte- 
ten Zustand der zwei Schalter (Tl, T2) Qber die 
Relaisspule und den Haltewiderstand (R4) auflSdt 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadiux;h 65 
gekennzeichnet, daB der Kondensator (CI) sich 
Uber den Widerstand (Rl) des Integriergliedes und 
den zweiten Schalter (T2) endfidt 
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Abstract of DE4410819 

A circuit arrangement is proposed for 

operation of a relay in an electronic circuit, 
which relay is controlled by a control circuit, 
the current for the relay being switched on via 
a first switch. The control output of the control 
circuit is connected to a second switch which 
controls the holding current for the relay and 
provides the capability for the relay to pull in. 
The first switch is connected in series with the 
second switch and the relay, its control 
electrode being connected to an integrating 
element which is connected to the junction 
point between the two switches. The capacitor 
of the integrating element is charged, when the 
second switch is open, to approximately the 
operating voltage and, after the second switch 
has switched, the first switch switches as a 
result of the high capacitor voltage, at which 
point the capacitor discharges. 
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